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Beschreibung 



Inspektionsvorrichtung fur eine Ringbrennkammer einer Gastur- 
bine und Verfahren zur Inspektion einer Ringbrennkammer ezner 



5 Gasturbine 

Die Erfindung betrifft eine ferngesteuerte Inspektionsvor- 
richtung fur eine Ringbrennkammer einer Gasturbine. Dre Er- 
findung betrifft weiterhin ein Verfabren zur Inspektron ezner 
10 Ringbrennkammer einer Gasturbine. 

AUS der US-PS 4,255,762 ist eine Vorrichtung zur Inspektion 
vcn Rohren bekannt . Auf einem PrUfkopf der Vorrichtung xst 
ein optisches System zur Aufnahme von PrUfbildern der znneren 
15 Oberflaohe der R6hre montiert. Die PrUfvorrichtung wexst ex- 
Litioniermechanismus auf, It dem der PrUfkopf trans a- 
torisch und rotatorisch bewegbar ist. Mittels einer Auswerte- 
einrichtung aunerhalb der Rdhre sind Videcbilder xn erner 
Rohrenoberflache darstellbar. Mittels eines Abstandssensors 
20 wird der PrUfkopf berUhrungsf rei in der Rohre gefuhrt. 

Die DE 41 32 281 Al zeigt ein Antriebsaggregat zum Durchfah- 
ren einer Rohrleitung. Das Antriebsaggregat weist einen An- 
trieb, mehrere durch den Antrieb zur Drehung angetrxebene 
2S sonnenrader, ieweils mindestens 2 mit jedem Sonnenrad kam- 

ra ende Planetenrader und mehrere Antriebsrader nut Laufrlachen 
auf. Die Laufflaohen werden durch die orbitale Drehung der 
Planetenrader gegen die Innenwandf lache des Rohres ^uckt 
Eine rahrsonde, die als Inspektionsgerat zum Fahren durch em 
30 Rohrleitungsnetz mit Biegungen und Abzweigungen betrieben 

wird, besteht aus der Kopplung von zwei der oben beschrxebe- 
nen Antriebsaggregate . Die Antriebsaggregate sind am vorderen 
und hinteren Ende einer biegbaren Vorrichtung montrert. Da- 
durch wird ein stonfreies Durchfahren eines Rohrlextungs- 
35 netzes ermoglicht . 
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Aufgabe der Erfindung ist anzugeben, wie die Inspektion einer 
Ringbrennkammer einer Gasturbine schnell, kostengtinstig und 
hinsichtlich einer zuverlassigen Fehlererkennung in einer 
besonders effektiven Weise durchfiihrbar ist. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird erf indungsgemafi eine fernge- 
steuerte Inspektionsvorrichtung fur eine Ringbrennkammer ei- 
ner Gasturbine angegeben, die einen f ernlenkbaren Antriebsme- 
chanismus, eine bewegliche Videokamera, eine Beleuchtungsexn- 
D richtung, ein Traggestell fur die Videokamera, den Antriebs- 
mechanismus und die Beleuchtungseinrichtung und Mittei zura 
(Jbertragen von Videobildern der Videokamera zu einer Auswer- 
teeinrichtung aufweist. 

5 Eine Brennkammer einer Gasturbine ist ein thermisch sehr hoch 
belasteter Bereich. Eine solche Brennkammer weist eine hitze 
bestandige Innenauskleidung auf. Diese Innenauskleidung ist 
einer erheblichen Oxidation und Korrosion ausgesetzt. Dies 
fuhrt zu Verschleifi, der fruhzeitig erkannt werden mufi bevor 

0 es zu durch den VerschleiiS induzierten Folgeschaden kommt . 
Gerade bei fiir thermische Extrembelastungen ausgelegten 
innenauskleidungen sind haufig komplexe Beschichtungssysteme 
zum Schutz der Innenauskleidung auf diese aufgebracht. Em 
lokales Abplatzen dieser Beschichtung mufi fruhzeitig und 

>5 zuverlassig detektiert werden. In die Brennkammer munden 
Gasturbinenbrenner, die ebenfalls einer extrem hohen 
thermischen Belastung ausgesetzt sind. Insbesondere die zur 
Erzeugung einer die Verbrennung stabilisierenden Ruckstromung 
dienenden Draligitter eines solchen Brenners, mussen 

30 regelmafiig auf Verschleifi kontrolliert werden. Schliefilich 
ist auch eine sich an die Brennkammer anschlieflende erste 
Leitschaufelreihe der Gasturbine extrem hohen thermischen 
Belastungen ausgesetzt. Auch hier ist eine regelmafiige und 
genaue Kontrolle der Oberflache der Leitschauf ein erfor- 

35 derlich. 



GR 99 P 3 



3 

Bisher wurde die Brennkammer einer Gasturbine durch eine un- 
mittelbare Inaugenscheinnahme des Brennkammer zustandes ge- 
priift Dabei wurde entweder die Gasturbinenbrennkammer unter 
erheblicheiu Aufwand soweit geoffnet, dali eine ZugangHchkeit 
aller zu prufenden Bereiche moglich war oder es wurde - bei 
einer grolien stationaren Gasturbine - zumindest ein Teil- 
bereich der Brennkammer iiber einen Mannlochzugang gepriift. 
Die Beurteilung eines tatsachlichen Verschleifizustandes und 
insbesondere die Erkennung moglicherweise kritischer und 
wartungsbedurftiger Bereiche erfordert sehr erfahrenes 
Personal. Aufgrund dieser sehr kritischen Prufung sowie 
aufgrund der grundsatzlichen Zuganglichkeit einer Gasturbi- 
nenbrennkammer durch eine unmittalbare Inaugenscheinnahme 
wurde bislang nicht in Erwagung gezogen, bzw. uberhaupt fur 
15 technisch umsetzbar gehalten, eine Kontrolle mittels ernes 

ferngesteuerten optischen Erkennungssystems vorzunehmen. Ge- 
rade bei einer Ringbrennkammer liegt zudem eine komplexe In 
nengeometrie vor, die fur ein f erngesteuertes System nur 
schwer so zuganglich ist, da* tatsachlich auch alle zu pru- 
fenden Bereiche sicher abprufbar sind. 



10 



20 



Hit der Erfindung wird dieses Vorurteil uberwunden. Der Er- 
f indung liegt dabei die Erkenntnis zugrunde, dali durch exne 
solche ferngesteuerte Inspektionsvorrichtung mit einem Vxdeo- 
25 kamerasystem erhebliche zusatzliche Vorteile gegenuber einer 
unmittelbaren Inaugenscheinnahme erzielbar sind, die bisher 
uberhaupt nicht erwogen wurden. Einerseits lafit sich durch 
die ferngesteuerte Inspektionsvorrichtung die komplette Ring- 
brennkammer durch einen Mannlochzugang inspizieren, ohne da- 

30 bei die Ringbrennkammer weiter zu offnen. Dies hat erhebliche 
Verkiirzungen von Revisions zeiten zur Folge. Zudem lafit sich 
mit Hilfe des Videosystems der Zustand der Brennkammer genau 
dokumentieren. Dabei ist z.B. ein Vergleich mit frtiheren In- 
spektionen und damit z.B. eine Kontrolle der Verschleifif ort- 

35 schrittsgeschwindigkeit moglich und sogar quantif izierbar . 

Mit Hilfe der Videoerf assung wird zudem eine vom Standort der 
Gasturbine unabhangige Beurteilung des Brennkammerzustandes 
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moglich. Somit konnte z. B. die Inspektion gemafi eines 
automatisierten Ablaufes erfolgen und anschlieiiend die 
Beurteilung des Vers'chleiflzustandes der einzelnen Bereiche 
z.B. zentral in einem Know-How- Zent rum uberpruft werden. 
5 Damit werden auch maschinenubergreif end evtl. vorhandene 
Problembereiche der Gasturbinen gleichen Typs identifi- 
zierbar. Weiterhin erlaubt die f erngesteuerte Inspektions- 
vorrichtung, falls erf orderlich, mittels einer Positions- 
kontrolle die genaue Zuweisung von Positionen von Fehlerbe- 
10 reichen. Damit kann beispielsweise gezielt bei einer spateren 
Wartung anhand der Inspektionsdaten eine Fehlerbehebung 
stattfinden. 

Bevorzugt weist der Antriebsmechanismus einen Elektromotor 
15 und Rader auf, von welchen Radern mindestens eines durch den 
Elektromotor antreibbar ist. Somit ist die Inspektionsvor- 
richtung als ein Fahrzeug ausgebildet, welches sich auf Ra- 
dern eigenstandig durch die Ringbrennkammer bewegt. 

20 Bevorzugt weist der Antriebsmechanismus eine,.. insbesondere C- 
formige, Schiene auf, mit der das Traggestell fahrbar ist. In 
dieser Ausgestaltung wird also die auf dem Traggestell mon- 
tierte Videokamera mit der Beleuchtungseinrichtung tiber eine 
C-formige Schiene in die Brennkammer eingefuhrt. Diese 

25 Schiene kann beispielsweise teleskopf ormig ausfahrbar sein. 
Durch die Einfuhrung dieser Schiene iiber ein Mannloch in die 
Ringbrennkammer ist es somit moglich, die Ringbrennkammer 
mittels einer an der Schiene montierten Videokamera, zu 
inspizieren. 

30 

Bevorzugtermafien weist der Antriebsmechanismus einen Ge- 
lenkarm auf, auf dem das Traggestell montiert ist. Diese Aus- 
fuhrungsform entspricht in ihrer Funktionsweise insoweit der 
Schiene, als die Videokamera und das Beleuchtungssystem uber 
35 eine geeignete Stelle, z.B. das Mannloch, in die Ringbrenn- 
kammer eingefuhrt und von dort ferngelenkt durch die Ring- 
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brennkammer geleitet wird. Auch in diesem Fall 1st kein wei- 
teres Aufdecken der Ringbrennkammer notig. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemafi weiterhin gelost durch ein 
5 Verfahren zur Inspektion einer Ringbrennkammer einer Gastur- 
bine, bei dem eine Videokamera ferngelenkt in die Ringbrenn- 
kammer eingefuhrt and so geschwenkt wird, daB durch die Vi- 
deokamera, Videobilder von Bereichen der Innenwande der Ring- 
brennkammer aufgenommen werden, welche Videobilder an eine 
10 aufierhalb der Ringbrennkammer positionierte Auswerteeinrich- 
tung ubermittelt werden. Die Vorteile eines solchen Verfah- 
rens entsprechen den obigen Ausfuhrungen zu den Vorteilen der 
Inspektionsvorrichtung . 

15 Die Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der 

Zeichnung naher erlautert. Es zeigen teilweise schematisch 
nicht mafistablich: 

FIG 1 einen Langs sennit t durch eine Gasturbine, 
20 FIG 2 eine als Fahrzeug ausgebildete Inspektionsvorichtung, 

FIG 3 eine auf einer teleskopf ormigen Schiene angeordnete In- 
spektionsvorrichtung, und 
FIG 4 eine Inspektionsvorrichtung mit einem Gelenkarm. 



25 



30 



Gleiche Bezugszeichen haben in den verschiedenen Figuren die 
gleiche Bedeutung. 



FIG 1 zeigt eine Gasturbine 1. Auf einanderfolgend und mitein- 
ander verbunden angeordnet sind ein Verdichter 3, eine Ring- 
brennkammer 5 und ein Turbinenteil 7. Die Ringbrennkammer 5. 
bildet durch eine innere Innenwand 9 und eine auJiere Innen- 
wand 11 einen ringf ormigen, sich in Richtung auf das Turbi- 
nenteil 7 verengenden Ringraum 10. Am verdichterseitigen Ende 
der Ringbrennkammer 5 mundet ein Gasturbinenbrenner 13 in die 
35 Ringbrennkammer 5. Am turbinenteilseitigen Ende der Ring- 
brennkammer 5 ist eine erste Leitschauf elreihe 15 des Turbi- 
nenteils 7 angeordnet. 
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Durch den Verdichter 3 wird Umgebungsluf t 17 verdichtet und 
dem Gasturbinenbrenner 13 zugefiihrt. Der Verdichterluf t 17 
wird im Gasturbinenbrenner 13 Brennstoff zugemischt und in 
der Ringbrennkammer 5 gezundet. Das so entstehende heifie Ab- 
gas 19 wird dem Turbinenteil 7 zugeleitet. Die hierbei ent- 
stehenden Temperaturen von mehr als 1000° C belasten alle 
Bauteile der Ringbrennkammer 5 extrem hoch. Die Ringbrennkam- 
mer 5 ist deswegen mit einer hier nicht naher dargestellten 
innenauskleidung versehen, die die thermische Belastung durch 
das heifie Abgas 19 auf nimmt . Diese Innenauskleidung besteht 
z.B. aus Brennkammersteinen, die zusatzlich mit einer Korro- 
sions- und Oxidationsschutzschicht sowie mit einer kerami- 
schen Warmedammschicht versehen sein konnen. Thermisch extrem 
hoch belastet ist auch die erste Leitschauf elreihe 15 sowie 
der Miindungsbereich des Gasturbinenbrenners 13. Die hohe- 
thermische Belastung fuhrt zur Oxidation und Korrosion und 
kann z.B. auch Materialabtrag, Risse, Verf ormungen, Verko- 
kung oder Abplatzungen zur Folge haben. Eine Erosion durch im 
Abgas mitgefuhrte Fremdkorper ist ebenfalls moglich. Die 
Ringbrennkammer 5 mufi daher regelmafiig auf solche Verschleifi- 
erscheinungen hin uberpruft werden. Dazu wird eine fernge- 
steuerte Inspektionsvorrichtung 21 in die Ringbrennkammer 5 
eingebracht. Die Inspektionsvorrichtung 21 weist ein Tragge- 
25 stell 24 auf. Das Traggestell 24 ist durch einen unteren 
Rahmen 23 und einen oberen Rahmen 25 gebildet. Sowohl am 
unteren Rahmen 23 als auch am oberen Rahmen 25 sind jeweils • 
vier Rader 29 montiert. An einer Stirnseite der Inspektions- 
vorrichtung 21 ist eine Translationsschiene 31 montiert. Auf 
30 dieser ist translatorisch von einem brennerseitigen zu einem 
turbinenseitigen Ende der Ringbrennkammer beweglich eine 
Videokamera 33 zusammen mit einer Beleuchtungseinrichtung 35 
montiert. Die Videokamera 33 und die Beleuchtungseinrichtung 
35 sind in einer Gelenkgabel 37 schwenkbar gehaltert. Die 
35 Gelenkgabel 37 ist auf einem Schaft 39 drehbar gehaltert. Die 
Kombination der translator! schen Bewegung auf der Trans- 
lationsschiene 31 mit der Rotationsbewegung des Schaftes 39 



20 
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und der Schwenkbewegung in der Gelenkgabel 37 ermoglicht eine 
vollstandige Inspektion der Innenwande 9, 11 des Mundungsbe- 
reiches des Gasturbinenbrenners 13 und der ersten Leit- 
schaufelreihe 15. Eine am Schaft 39 angeordnete Steuer- und 
5 Versorgungseinrichtung 41 dient dem Antrieb der Bewegung. fur 
die Videokamera 33 und der elektrischen Versorgung der 
Videokamera 33 bzw. des Beleuchtungssystems 35. Weiterhin 
kann in der Steuer- und Versorgungseinheit 41 eine Vorver- 
starkung des Videosignals erfolgen. Das Videosignal wird uber 
10 eine Leitung 43 aus der Ringbrennkammer 5 hinausgeleitet . 

Uber die Leitung 43 erfolgt auch die Stromversorgung fur die 
Steuer- und Versorgungseinrichtung 41. 

Durch die f erngesteuerte Inspektionseinrichtung 21 kann eine 
15 vollstandige Inspektion der Ringbrennkammer 5 ohne ein auf- 

wendiges Abdecken oder Aufdecken der Ringbrennkammer 5 erfol- 
gen. Dies hat eine erhebliche Verkurzung einer Revisionszeit 
zur Folge. Weiterhin wird durch die Videoerf assung des 
Brennkaramerzustandes eine speicherbare und ortsunabhangig 
20 nachvollsziehbare Dokumentation ermoglicht. Fachkundiges Per- 
sonal kann somit unabhangig vom Standort der Gasturbine 1 den 
Zustand der Ringbrennkammer 5 beurteilen. Weiterhin ist durch 
ein Vergleich mit alteren Inspektionen ein Fortschreiten ei- 
nes Verschleifies und eine Quantif izierung der VerschleiJif ort- 
25 schrittsgeschwindigkeit moglich. Die f erngesteuerte Inspek- 
tionseinrichtung 21 stellt somit gewissermafien eine raumliche 
und zeitliche Kartographierung des Ringbrennkammerzustande.s 
bereit. Es ergeben sich somit gegenuber einer bisher ublichen 
Inspektion durch direkte Inaugenscheinnahme vollig neue 
30 Moglichkeiten der Quant if izierung des thermisch induzierten 
Verschleifi.es in der Ringbrennkammer 5. 

FIG 2 zeigt eine Inspektionsvorrichtung 21 in einer Aufsicht. 
Die Inspektionsvorrichtung 21 weist eine Elektromotor 45 auf. 
35 der Elektromotor 45 treibt uber eine Welle 47 zwei der Rader 
29 an. Eine Stromversorgung des Elektromotors 45 erfolgt uber 
eine Versorgungsleitung 49. Die Ubertragung von Videobildern 
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erfolgt liber die Leitung 43, wie in FIG 1, wobei die Leitung 
43 mit einer Auswerteeinrichtung 51 verbunden ist. Die Aus- 
werteeinrichtung 51 weist einen Monitor 53 auf, auf dem die 
Videobilder unmittelbar darstellbar sind. Die Auswerteein- 
5 richtung 51 weist zudem eine Speichereinheit 55 auf, uber die 
die Videobilder abspeicherbar sind. Weiterhin sind durch die 
Speichereinrichtung 55 Videobilder f ruherer Inspektionen ab- 
rufbar. Dabei kann eine ortssynchronisierte parallele Dar- 
stellung der aktuellen Inspektionsbilder mit friiheren Inspek- 
10 tionsbildern erfolgen, so daft unmittelbar eine Veranderung im 
VerschleiBzustand sichtbar wird. Eine Stromversorgungsein- 
richtung 57 dient der Stromversorgung fur den Elektromotor 
45. 

15 FIG 3 zeigt eine weitere Ausgestaltung der f erngesteuerten 
Inspektionseinrichtung 21. Ober eine teleskopartig ausfahr- 
bare Schiene 61 wird die Videokamera 33 und das Beleuchtungs- 
system 35 in die Ringbrennkammer 5 eingefuhrt. Als Zugang 
dient dabei ein Mannloch 63. Die Schiene 61 ist C-formig und 

20 kann den halben Umfang der Ringbrennkammer 5 umfahren. Das 

Traggestell 24 fur die Videokamera 33 das Beleuchtungssystem 
35 wird entweder mittels der Schiene 61 durch die Ringbrenn- 
kammer 5 bewegt oder das Traggestell 24 ist auf der Schiene 
61 fahrbar gelagert. 



25 



In FIG 4 ist eine weitere Ausf uhrungsf orm der Inspektionsvor- 
richtung 21 gezeigt. Das Traggestell 24 fur die Videokamera 
33 und das Beleuchtungssystem 35 wird dabei von einem Ge- 
lenkarm 71 durch die Ringbrennkammer bewegt. 
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Patentansprtiche 

1. Ferngesteuerte Inspektionsvorrichtung (21) fur eine 
Ringbrennkammer (5) einer Gasturbine (1), mit 

einem fernlenkbaren Antriebsraechanismus (29, 45, 61, 71), 
einer beweglichen Videokamera (33), 
einer Beleuchtungseinrichtung (35), 

einem Traggestell (24) fur die Videokamera (33), den An- 
triebsmechanismus (29, 45, 61, 71) und die Beleuchtungsein- 
richtung (35) 

und mit Mitteln zum Ubertragen von Videobildern der Videoka- 
mera (33) zu einer Auswerteeinrichtung (5.1) . 

2. Inspektionsvorrichtung (21) nach Anspruch (1), 

bei der der Antriebsmechanismus (29, 45, 61, 71) einen Elek- 
tromotor (45) und Rader (29) aufweist, von welchen Radern 
(29) mindestens eines durch den Elektromotor (45) antreibbar 
ist . 

3. Inspektionsvorrichtung (21) nach Anspruch (1) oder 2, 

bei der der Antriebsmechanismus (29, 45, 61, 71) eine, insbe- 
sondere C-formige, Schiene (61) aufweist, mit der das Tragge- 
stell (24) fahrbar ist. 

4. Inspektionsvorrichtung (21) nach Anspruch (1), 

bei der der Antriebsmechanismus (29, 45, 61, 71) einen Ge- 
lenkarm (71) aufweist, auf dem das Traggestell (24) montiert 
ist . 

5. Verfahren zur Inspektion einer Ringbrennkammer (5) einer 
Gasturbine (1), bei dem 

eine Videokamera (33) ferngelenkt in die Ringbrennkammer (5) 
eingefuhrt und so geschwenkt wird, dafi durch die Videokamera 
(33) 

Videobilder von Bereichen der Innenwande (9, 11) der Ring- 
brennkammer (5) aufgenommen werden, welche Videobilder an 
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eine auJierhalb der Ringbrenhkammer (5) positionierte Auswer- 
teeinrichtung (51) ilberraittelt werden. 
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Zusammenfassung 

Inspektionsvorrichtung fur eine Ringbrennkammer einer Gastur- 
bine und Verfahren zur Inspektion einer Ringbrennkammer einer 
5 Gasturbine 

Die Erfindung betrifft eine f erngesteuerte Inspektionsvor- 
richtung (21) fur eine Ringbrennkammer (5) einer Gasturbine 
(1) . Die Inspektion erfolgt mittels einer Videokamera (33) . 
10 Durch die Inspektion mittels der Inspektionsvorrichtung (21) 
wird eine erhebliche Verkurzung der Inspektionszeit sowie 
eine genaue Dokumentation des Verschleifies der Ringbrennkam- 
mer (5) erreicht. 

15 FIG 1 



Spalte l: Kategorie (Column 1: Category) 

Es bedeutet: (It means:) 



X: 



T: 



Druckschriften, die Neuheit oder Erf indungshohe allein in 
Frage stellen 

(Publications, which question novelty or just 
obviousness) 

Druckschriften, die die Erf indungshohe z-usammen mit 
anderen Druckschriften in Frage stellen 

(Publications which, together with other publications, 
question obviousness) 

Allgemein zum Stand der Technik, technologist 
"£™2rSSate of the art, technological background) 

Nicht-schriftliche 01 ^™? lit ^a^ter 'vortra" 
^^"^^^^^^ offentlich 
gehalten wurde 

the filing date or priority date) 

im Prioritatsintervall verof f entlichte Druckschriften 
(Publications publicized in a priority interval) 

-« M ; rK 4- 0 n icht kollidierende Druckschriften, 

Sachverhalte falsch sein konnten 

refer to the theory ° £ the £ ^ derstandi „g or, as the 
r.;^ ^^ '^ or fact, of 
the filed invention are incorrect) 

nach §43 pati^; , diL ' , r , hpi Recherchen nach §7 

Gebrauchsmuster gemafi §15 GbmG (bei Kecnercn 

GbmG) 



% 



L: 



(Older applications under §3 Section 2^tG (inquiries 
under §43 PatG) ; older patent applications or patents 
under §15 GbmG (inquiries under §7 GbmG) ) 

Druckschriften, die bereits in ; der Patentanmeldung 
genannt sind 

(Publications, which are cited in the patent application) 

Aus besonderen Grunden genannte Druckschriften, z. B. zum 
Veroffentlichungstag einer Entgegenhaltung oder bei 
Zweifeln an der Prioritat. 

reference or cast doubt on the priority) . 
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Inspection device for an annular combustion chamber of 
a gas turbine and method -#€rt inspecting an annular 
combustion chamber of a gas turbine 

The invention /"r"elates to a remote-controlled inspection 
device for an annular combustion chamber of a gas 

turbine. Tke «we ntio n ^ relates /~~~~furthcrmore^ to a 

method for inspecting an annular combustion chamber of 
a gas turbine. 

US patent specification 4,255,762 discloses a device 
for inspecting tubes . An optical system for recording 
test images of the inner surface of the tubes is 
mounted on a test head of the device. The test device 
has a positioning mechanism, by rFPsarrs — &§ which the test 
head can be moved in translational and rotational 
motion. Video images in a tube surface can be presented 
outside the tube by m e ar?s of an evaluation arrangement . 
The test head is guided contactlessly in the tube by 
m etM& s of a clearance sensor. 



DE 41 32 281 Al shows a drive assembly for travel 

through a pipeline. The drive assembly has a drive, a 

plurality of sun wheels driven in rotation by the 

drive, in each case at least two planet wheels meshing 

with each sun wheel and a plurality of driving wheels 

with running surfaces. The running surfaces are pressed 

against the inner wall surface of the tube as a result 

of the orbital rotation of the planet wheels. A travel 

probe, which is operated as an inspection unit for 

travel through a pipeline network with bends and 

toe- ' tAafi-f 

branches, co aoiat-o — &4, the coupling of two of the drive 
assemblies described above. The drive assemblies are 
mounted at the front and rear ends of a bendable 
device. Jolt-free travel through a pipeline network 
thereby becomes possible. 
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object of the invention is j to specify how 
inspection of an annular combustion chamber of a gas 
turbine can be carried out quickly, cost-effectively 
and, in terms of reliable fault detection, in a 
particularly effective way. 

To achieve this object, according to) the invention, a 
remote-controlled inspection device for an annular 



U 



combustion chamber of a gas turbine is specified/., wfecir 
has a remotely steerable drive mechanism, a moveable 
video camera, a lighting arrangement, a carrying 
framework for the video camera, th^drive mechanism and 
the lighting arrangement, and W**s for transmitting 
video images from the video camera to an evaluation 
arrangement . 

A combustion chamber of a gas turbine is a region 
subjected to very high thermal load. Such a combustion 
chamber has a heat-resistant inner lining. This inner 
lining is exposed to considerable oxidation and 
corrosion. This leads to wear which must be detected at 
an early stage before consequential damage induced by 
the wear occurs. Precisely in the case of inner linings 
designed for extreme thermal loads, often complex 
coating systems are applied to the inner lining in 
order to protect this. A local flaking of this coating 
liJit^be detected at an early stage and reliably. Gas 
turbine burners which are likewise exposed to an 
extremely high thermal load issue into the combustion 
chamber. Particularly the swirl grids of such a burner 
which serve for generating a backflow stabilizing 
combustion must be checked regularly for wear. Finally, 
a first gas turbine guide-vane row following the 
combustion chamber is also exposed to extremely high 
thermal loads. Here, too, a regular and accurate check 
of the surface of the guide vanes is necessary. 

The combustion chamber of a gas turbine has hitherto 
been tested by a direct visual inspection of the state 
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of the combustion chamber. In this case, either the gas 
turbine combustion chamber was opened at considerable 
outlay, to an extent such that access to all the 
regions to be tested was possible, or, where a very 
large stationary gas turbine was concerned, at least a 
part region of the combustion chamber was tested via 
manhole access. The assessment of an actual state of 
wear and, in particular, the detection of possibly 
critical regions requiring maintenance make it 
necessary to have highly experienced personnel. On 
account of this very critical test and because of the 
basic accessibility of a gas turbine combustion chamber 
by direct visual inspection, it has hitherto not been 
considered, or at any rate held to technically 
feasible, to conduct a check by mcanc ■■ cS a remote- 
controlled optical detection system. ^ Moreover, 
precisely where an annular combustion chamber is 
concerned, there is a complex inner geometry which, for 
a remote-controlled system, is accessible only with 
difficulty to an extent such that even all the regions 
to be tested can in actual fact be checked reliably. 



The invention overcomes this prejudice. The invention, 
in this case, is based on the knowledge that, by meafts 
25 of such a remote-controlled inspection device with a 
video camera system, considerable additional advantages 
can be achieved, as compared with direct visual 
inspection, which have hitherto not be considered at 
all. On the one hand, by meaate? the remote-controlled 
inspection device, the complete annular combustion 
chamber can be inspected by manhole access, without the 
annular combustion chamber in this case being opened 
further. This results in considerable reductions in 
inspection times. Moreover, with the aid of the video 
system, the state of the combustion chamber can be 
documented accurately. Thus, for example, a comparison 
with earlier inspections and therefore, for example, a 
check of the rate of progress of wear are possible and 
even quantifiable. Furthermore, with the aid of video 
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detection, it becomes possible to assess the state of 
the combustion chamber independently of the location of 
the gas turbine. Thus, for example, inspection could 
take place according to an automated sequence and then 
the assessment of the state of wear of individual 
regions could be monitored, for example, centrally in a 
know-how center. Consequently, any existing problem 
areas in gas turbines of the same type can also be 
identified comprehensively in terms of machinery. 
Furthermore, the remote-controlled inspection device 
makes it possible, if necessary, by mcano of a position 
check to have an accurate assignment of positions of 
fault areas. Consequently, for example, fault 
elimination can take place specifically, during later . 
maintenance, on the basis of the inspection data. 

The drive mechanism preferably has an electric motor 
and wheels, at least one of said wheels being capable 
of being driven by the electric motor. The inspection 
device is thus designed as a vehicle which moves 
independently on wheels through the annular combustion 
chamber . 

The drive mechanism preferably has an, in particular, 
C-shaped rail, by of which the carrying framework 

is capable of traveling. In this embodiment, therefore, 
the video camera mounted on the carrying framework and 
having the lighting arrangement is introduced into the 
combustion chamber via a C-shaped rail. This rail may, 
for example, be extendable telescopically . By this rail 
being introduced into the annular combustion chamber 
via a manhole, it is thus possible to inspect the 
annular combustion chamber by meass-^ a video camera 
mounted on the rail. 

The drive mechanism preferably has an articulated arm, 
on which the carrying framework is mounted. This 
embodiment corresponds, in terms of the way it 
functions, to the rail inasmuch as the video camera and 
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the lighting system are introduced via a suitable 
point, for example the manhole, into the annular 
combustion chamber and are guided from there through 
the annular combustion chamber by remote steering. In 
this case, too, no further uncovering of the annular 
combustion chamber is necessary. 

Sta object is also achieved, according to the 
invention, by m eans of a method for inspecting an 
annular combustion chamber of a gas turbine, in which a 
video camera is introduced, by remote steering, into 
the annular combustion chamber and is pivoted in such a 
way that video images of regions of the internal walls 
of the annular combustion chamber are recorded by the 
video camera, sitf video images being transmitted to an 
evaluation arrangement positioned outside the annular 
combustion chamber. The advantages of such a method 
correspond to the statements made above with regard to 
the advantages of the inspection device. 

The" exempTary embodiments of the invention are 

explained in more detail by me^s 7 of the drawing in 
which, partially diagrammatically and not true to 
scale , 

fig. 1 shows a longitudinal section through a gas 
turbine , 

fig. 2 shows an inspection device designed as a 
vehicle , 

fig. 3 shows an inspection device arranged on 

telescopic rail, and 
fig. 4 shows an inspection device with an articulated 

arm. 

Identical reference symbols have the same significance 
in the figures. T 

Fig"! 1 sh^ws a gas turbine 1. A compressor 3, an 
annular combustion chamber 5 and a turbine part 7 are 
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disposed in succession and so as to be connected to one 
another. The annular combustion chamber 5 forms, by 
virtue of an inner internal wall 9 and an outer 
internal wall 11, a ring-shaped annular space 10 
narrowing in the direction of the turbine part 7. At 
the compressor- side end of the annular combustion 
chamber 5, a gas turbine burner 13 issues into the 
annular combustion chamber 5. A first guide-vane row 15 
of the turbine part 7 is disposed at that end of the 
annular combustion chamber 5 located on the turbine- 
part side. 



Ambient air 17 is compressed by the compressor 3 and 
fed to the gas turbine burner 13. Fuel is admixed with 

15 the compressor air 17 in the gas turbine burner 13 and 
is ignited in the annular combustion chamber 5. The hot 
exhaust gas 19 thus occurring is delivered to the 
turbine part 7. The temperatures of more than 1000°C 
occurring at the same time subject all the components 

20 of the annular combustion chamber 5 to extremely high 
load. The annular combustion chamber 5 is therefore 
provided with an inner lining, not illustrated in any 
more detail here, which absorbs the thermal load paused 
by the hot exhaust gas 19. This inner lining consist s, 

2 5 for example, &Sr combustion chamber bricks which may be 

provided, in addition, with a corrosion and oxidation 
protective layer and with a ceramic heat-insulating 
layer. The first guide-vfehrow 15 and the mouth region 
of the gas turbine burner 13 are also subjected to 
30 extremely high thermal load. The high thermal load 
leads to oxidation and corrosion and may also result, 
for example, in material being stripped off, cracks, 
deformations, carbonization or flaking. Erosion due to 
foreign bodies entrained in the exhaust gas is likewise 

3 5 possible.^" The annular combustion chamber 5 must 

therefore be monitored regularly for such wear 
phenomena. For this purpose, a remote-controlled 
inspection device 21 is introduced into the annular 
combustion chamber 5. The inspection device 21 has a 
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carrying framework 24. The carrying framework 24 is 
formed by a lower frame 23 and an upper frame 25. Four 
wheels 29 are mounted in each case both on the lower 
frame 23 and on the upper frame 25. A translational 
rail 31 is mounted on the end face of the inspection 
device 21. A video camera 33, together with a lighting 
arrangement 35, is mounted on translational rail 

so as to be moveable in translational motion from a 
burner-side end to a turbine-side end of the annular 
combustion chamber. The video camera 33 and the 
lighting arrangement 3 5 are held pivotably in an 
articulated fork 37. The articulated fork 37 is held 
rotatably on a shank 39.£f)The combination of the 
translational motion on the translational rail 31 with 
the rotational motion of the shank 39 and the pivoting 
motion in the articulated fork 37 allows a complete 
inspection of the internal walls 9, 11 of the mouth 
region of the gas turbine burner 13 and of the first 
guide-vfete^row 15. A control and supply arrangement 41 
disposed on the shank 39 serves for driving the 
movement for the video camera 33 and the electrical 
supply of the video camera 33 or the lighting system 
35. Furthermore, preamplif ication of the video signal 
may take place in the control and supply unit 41. The 
video signal is conducted out of the annular combustion 
chamber 5 via a line 43. The power supply for the 
control and supply arrangement 41 also takes place via 
the line 43. 

By meaas^eSSthe remote-controlled inspection device 21, 
a complete inspection of the annular combustion chamber 
5, without a complicated covering or uncovering of s-a-rd 
annular combustion chamber, may be carried out. This 
results in a considerable reduction in inspection time. 
Furthermore, storable documentation capable of being 
understood, irrespective of location, is made possible 
by the video detection of the state of the combustion 
chamber. Specialized personnel can thus assess the 
state of the annular combustion chamber 5 irrespective 
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of the location of the gas turbine 1. Moreover, 
progress of wear and quantification of the rate of 
progress of wear are possible by comparison with 
previous inspections. The remote-controlled inspection 
device 21 thus provides, as it were, a three- 
dimensional and time-related mapping of the state of 
the annular combustion chamber. As compared with a 
hitherto conventional inspection by direct visual 
inspection, therefore, there are entirely new 
possibilities for quantifying the thermally induced 
wear in the annular combustion chamber 5. 

Fig. 2 shows a top view of an inspection device 21. The 
inspection device 21 has an electric motor 45. The 
electric motor 45 drives two of the wheels 29 via a 
shaft 47. A power supply of the electric motor 45 takes 
place via a supply line 49. The transmission of video 
images takes place via the line 43, as in fig. 1, the 
line 43 being connected to an evaluation arrangement 
51. The evaluation arrangement 51 has a monitor 53 on 
which the video images can be displayed directly. The 
evaluation arrangement 51 also has a storage unit 55, 
via which the video images can be stored. Furthermore, 
video images of previous inspections can be retrieved 
by means of the storage arrangement 55. At the same 
time, a location- synchronized parallel display of 
current inspection images with previous inspection 
images can be carried out, so that a change in the 
state of wear becomes immediately visible. A power 
supply arrangement 57 serves for the power supply of 
the electric motor 45. 

Fig. 3 shows a further embodiment of the remote- 
controlled inspection device 21. The video camera 33 
and the lighting system 3 5 are introduced into the 
annular combustion chamber 5 via a telescopically 
extendable rail 61. A manhole 63 serves as access in 
this case. The rail 61 is C-shaped and can travel 
around half the circumference of the annular combustion 
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chamber 5. The carrying framework 24 for the video 
camera 33 and the lighting system 35 is either moved 
through the annular combustion chamber 5 by means of 
the rail 61 or the carrying framework 24 is mounted so 
as to be capable of traveling on the rail 61. 

Fig. 4 shows a further embodiment of the inspection 
device 21. In this case, the carrying framework 24 for 
the video camera 33 and the lighting system 35 is moved 
through the annular combustion chamber by means of an 
articulated arm 71. 
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to an evaluation arrangement (j5lf? positioned 
outside the annular combustion chamber (j5)j. 
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I | filed together with the international application in computer readable form. 

| | furnished subsequently to this Authority in written form. 

I | furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

I I The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 

4. | | The amendments have resulted in the cancellation of: 

| | the description, pages 

| | the claims, Nos. 

| | the drawings, sheets/fig 



5 I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they 
' — ' beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 



have been considered to go 



* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70 16 
and 70. 1 7). 

** Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



^rcmational application No. 
PCT/DE 00/01503 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



Statement 
Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



3, 4 



1, 2, 5 



1-5 



1-5 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 

Reference is made to the following documents 

Dl: US-A-5 164 826 
D2: US-A-1 085 87. 



1) The application discloses an inspection arrangement for 
the interior of a gas turbine as per Claim 1. 
An inspection robot is known from Dl for inspecting the 
interior of a gas turbine (see column 5, line 1 - column 
6, line 34), with a remote-controlled carrier (33), with a 
drive mechanism (37 and 39) and accompanying units, and 
with a support frame (33) with a housing (35) for a 
displaceable video camera (27), said support frame 
supporting the drive mechanism, the lighting arrangement 
(93) and means for transferring video images from the 
camera to the evaluation arrangement (117) (Fig. 1). 

Dl contains all of the features of independent Claim 1, 
the subject matter of which is not considered novel (PCT 
Article 33(2)). The same also applies to the method of 
Claim 5. The method known from Dl for inspecting the 
interior of a gas turbine (see Claim 9) is identical to 
that of the application. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



^emational application No. 
PCT/DE 00/01503 



2) The arrangement from Dl contains, as a drive mechanism, 
two wheels (57, 83) driven by the motors (41, 69) . The 
subject matter of dependent Claim 2 is therefore not novel 
(PCT Article 33 (2) ) . 

3) Claim 3 does not involve an inventive step because 
rails in drive mechanisms are obvious to a person skilled 
in the art (PCT Article 33(3)). 

4) Dependent Claim 4 does not appear to contribute 
anything inventive either (PCT Article 33(3)). D2 
discloses an inspection arrangement (abstract, Fig. 1) 
with a camera supported by an articulated arm (32) . To a 
person skilled in the art, it would be a logical step to 
extend the arrangement from Dl by adding an articulated 
arm, so as to make the arrangement more flexible to use. 
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VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT ,,REC ' D ,3JUL20M 




INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
99P3371P 


W/PlTcncc unorcucM siehe ^'tteilung Qber die Ubersendung des intemationalen 
WEI I t litis VUKutntlM vorlaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DEOO/0 1503 


Internationales Anmeldedatum(Ta<y<MonaK/a/w-,) 
12/05/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
28/05/1 999 


Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
G01 M1 1/00 


Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 



— — ~ - — . . — — "wi ■ imuvi iuiki i vviiauiiycn r lUIUMy L/eclUlU ay Itill 

Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaOt insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

□ AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I S Grundlage des Berichts 
Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 
Bestimmte angefuhrte Unterlagen 
Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 
Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 




VIII 


□ 



Datum der Einreichung des Antrags 



15/1 1/2000 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
12.07.2001 



Name und Postanschrift der mit der intemationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

Europaisches Patentamt - P.B. 5818 Patentlaan 2 

NL-2280 HV Rijswijk - Pays Bas 
Tel. +31 70 340 - 2040 Tx: 31 651 epo nl 

Fax: +31 70 340 - 3016 



Bevolimachtigter Bediensteter 
Zafiropoulos, N 

Tel. Nr. +31 70 340 3078 
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\ 



internationaler vorlaufiger 
prOfungsbericht 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/01 503 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt aufeine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regeln 70. 16 und 70. 1 7)): 
Beschreibung, Seiten: 

1-8 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-5 ursprungliche Fassung 

Zeichnungen, Blatter: 

1-2 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfiigung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nacr 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daR die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/01503 



□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Beriicksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 3,4 

Nein: Anspruche 1,2,5 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 1-5 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-5 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/01503 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Zu Punkt V 

Begriindete Feststellung nach Regel 66.2(a)(ii) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen 
Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung 
dieser Feststellung 



Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1: US5164826A 
D2: US108587A 

1) Die Anmeldung offenbart eine Inspektionseinrichtung fur die Innenraume einer 
Gasturbine gemaB Anspruch 1 . 

Aus D1 ist ein Inspektionsroboter zur Inspektion von Innenraumen einer Gasturbine 
bekannt (siehe Spalte 5, Unie 1 - Spalte 6, Linie 34) mit einem ferngesteuerten Trager 33, 
mit einem Antriebsmechanismus 37 und 39 und dazugehorigen Aggregaten, mit einem 
Traggestell 33 mit Gehause 35 fur eine bewegliche Videokamera 27, wobei dieses 
Traggestell den Antriebsmechanismus, die Beleuchtungseinrichtung 93 und Mittel zum 
Ubertragen von Videobildern der Kamera zur Auswerteeinrichtung 117 (Fig. 1) tragt. 

D1 beinhaltet alle Merkmale des unabhangigen Anspruchs 1 , dessen Gegenstand im 
Sinne von Artikel 33 (2) PCT als nicht neu betrachtet wird. Dasselbe gilt auch fur das 
Verfahren des Anspruchs 5. Das aus D1 bekannte Verfahren zur Inspektion der 
Innenraume einer Gasturbine (siehe Anspruch 9) ist identisch mit dem der Anmeldung. 

2) Die Einrichtung von D1 beinhaltet als Antriebsmechanismus zwei durch die Motoren 41 , 
69 angetriebene Rader 57, 83. Der Gegenstand des abhangigen Anspruchs 2 ist daher 
nicht neu (Artikel 33(2) PCT). 

3) Anspruch 3 beruht nicht auf eine erfinderische Tatigkeit, weil Schienen in 
Antriebsmechanismen fur den Fachman offensichtlich sind (Artikel 33(3) PCT). 
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4) Auch der abhangige Anspruch 4 scheint keinen erfinderischen Beitrag ( Art. 33(3) PCT) 
zu liefern. D2 offenbart eine Inspektionseinrichtung (Zusammenfassung, Fig.1) mit einer 
Kamera getragen von einem Gelenkarm 32. Fur den Fachmann ware es, ein logischer 
Schritt, die Einrichtung von D1 mit einem Gelenkarm zu erweitem, urn mehr Flexibility fur 
den Einsatz seiner Einrichtung zu erreichen. 
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